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Lengan robot ini adalah salah satu sistem lengan yang dirancang untuk dapat 
melakukan pengambilan dan mengangkat tempat sampah ke bak kendaraan 
pengangkut sampah. Proses mengangkat dan mengambil tempat sampah dipicu 
dengan adanya interaksi menggunakan push button. Sedangkan dalam proses 
pengangkutan tempat sampah ke bak kendaraan menggunakan tiga buah motor servo 
sebagai alat penggerak lengan dan jari penjepit. Tempat sampah yang digunakan 
adalah tempat sampah yang sudah disesuaikan dengan jari penjepit. Mikrokontroler 
yang digunakan adalah mikrokontroler Arduino Uno sebagai kontrol utama sistem. 
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif. Penelitian 
kuantitatif yang dilakukan adalah metode penelitian eksperimental dengan melakukan 
eksperimen terhadap variabael-variabel kontrol (input) untuk menganalisis output 
yang dihasilkan. Output  yang dihasilkan akan dibandingkan dengan output  tanpa 
adanya pengontrolan variabel. 
 Hasil penelitian ini adalah sebuah lengan robot yang dapat mengambil dan 
mengangkat tempat sampah ke bak kendaraan pengangkut sampah dengan sistem 
kerja normal. 
Kata kunci : Lengan Robot, Jari Penjepit, Motor Servo, Push Button, Tempat 








A. Latar Belakang  
Sampah merupakan salah satu permasalahan kompleks yang dihadapi oleh 
negara-negara berkembang maupun negara-negara maju di dunia. Masalah sampah 
adalah masalah yang umum dan telah menjadi fenomena universal di berbagai 
belahan dunia manapun termasuk menjadi masalah bagi kota-kota besar di Indonesia. 
Permasalahan sampah akan semakin serius jika tidak segera menerapkan 
penanganan yang tepat. Kota Makassar merupakan salah satu kota yang sering kali 
disibukkan dengan masalah sampah, hal tersebut dibuktikan dengan banyaknya 
sampah yang berserakan di jantung kota dan tampak tidak ditangani dengan baik 
(kompasiana.com, 25 Juni 2015) padahal pemerintah telah menempatkan mobil 
kendaraan pengangkut sampah dan tempat sampah pada hampir semua tepi jalan 
yang ada di Kota Makassar. 
Dalam pengelolaannya kini dikembangkan dengan hadirnya kendaraan 
pengangkut sampah yang dikelola oleh masing-masing kecamatan(detik.com, 8 April 
2016) untuk menjaga kebersihan lingkungan sekitarnya.Terdapat struktur organisasi 
pengelolaan sampah di kecamatan yang tentunya dibentuk oleh camat dan terdapat 
petugas yang turun langsung menangani sampah. Namun, pengelolaan sampah masih 
belum efektif dikarenakan penanganan sampah yang jumlahnya banyak hanya 





yangdikerjakan dengan cara manual akibatnya masih banyak sampah yang tidak 
diangkut oleh petugas kebersihan atau mobil sampah di tempat lain. 
Dalam proses penanganan sampah yang saat ini dapat menimbulkan 
kemacetan karena kendaraan pengangkut sampah yang parkir dibahu jalan 
membutuhkan waktu lama dalam proses pengangkatan sampah.Pekerjaan petugas 
tersebut juga dianggap tidak manusiawi atau tidak layak dikarenakan pekerjaan yang 
dilakukan selain berbahaya juga sangat rentang terpapar penyakit dan bakteri akibat 
bersentuhan langsung dengan berbagai jenis sampah. 
Perlunya menjaga kebersihan lingkungandisebutkan dalam firman-Nya pada 




Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari 
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 
benar).(Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya; Jakarta, 
1971). 
 
Ayat di atas menjelaskan tentang anjuran untuk menjaga apa yang ada di darat 
dan di laut serta tidak melakukan kerusakan. Termasuk untuk menjaga kebersihan 
mulai dari diri sendiri sampai lingkungan sekitar. Allah menyukai keindahan dan hal 
itu dapat tercipta karena adanya kebersihan. Salah satu cara untuk menjaga 





yang tidak dikelola dengan baik akan menimbulkan penyakit dan pencemaran 
lingkungan. Sampah yang bertumpuk akan menghasilkan aroma yang tidak sedap dan 
menjadi berkembangnya bakteri penyebab penyakit serta dapat mengakibatkan 
bencana seperti banjir. Hal inilah yang dimaksud ayat di atas bahwa Allah akan 
memperlihatkan akibat dari perbuatan manusia itu sendiri.  
Ayat ini juga merupakan penegasan Allah bahwa berbagai kerusakan yang 
terjadi di daratan dan di lautan adalah akibat perbuatan manusia. Hal tersebut 
hendaknya disadari oleh umat manusia dan karenanya manusia harus segera 
menghentikan aktifitas yang menyebabkan timbulnya kerusakan di daratan dan di 
lautan dan menggantinya dengan perbuatan baik dan bermanfaat untuk kelestarian 
alam.   
Seiring dengan perkembangan teknologi yang semakin canggih, menuntut 
manusia untuk mampu menyelesaikan berbagai permasalahan yang kompleks. Untuk 
itu diperlukan berbagai macam penyelesaian-penyelesaian yang baru, efektif dan 
efisien. Robot adalah sebuah alternatif pilihan untuk menyelesaikan berbagai macam 
permasalahan tersebut. 
Robot berkembang dari aplikasi-aplikasi diindustri dalam struktur lingkungan 
yang lebih dikondisikan sebagai kawasan pabrik. Sehingga robot lebih banyak 
didesain dalam bentuk relatif khas sesuai dengan kebutuhan pabrik, seperti 
manipulator, dan kebanyakan tidak bersifat mobile atau otonomous. Namun 
kehadiran robot dilingkungan yang bersifat lebih fleksibel, seperti misalnya rumah 





kawasan berbahaya (plant nuklir,kimia,dsb), telah membuat manusia harus menata 
ulang definisi, konstruksi dan fungsi robot. Keadaan ini telah menempatkan robot 
sebagai bagian dari kehidupan keseharian sehingga dikenal dengan istilah human-
robot interaction. (Pitowarno,2006). 
Dari sini diperlukan pengembangan robot berdasarkan fungsi atau manfaat 
yang berguna untuk membantu manusia dalam melakukan pekerjaan tertentu 
misalnya pekerjaan yang memerlukan kecepatan, ketelitian, beresiko tinggi, 
membosankan atau yang membutuhkan tenaga besar. Robot adalah sebuah alat 
mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, baik menggunakan pengawasan dan 
kontrol manusia, ataupun menggunakan program yang telah didefinisikan terlebih 
dahulu (kecerdasan buatan). (Imammarzuki, 2007) 
Dalam hal penanganan sampah terdapat kekurangan yakni pada proses 
pengangkutan sampah yang diambil dari tempatnya secara manual kemudian 
diangkat ke kendaraan sampah yang dimana pekerjaan tersebut dinilai kurang efektif. 
Berdasarkan uraian diatas,maka akan dirancang sebuah lengan robot yang 
dapat mengambil dan mengangkat tempat sampah kebak kendaraan pengangkut 
sampah dengan menggunakan motor servosebagai alat pergerakan sendi lengan 
robotdan menggerakkan penjepit untuk mengangkat tempat sampah. 
B. Rumusan Masalah 
Dengan mengacu pada latar belakang di atas maka disusun rumusan masalah 
yang akan dibahas yakni: bagaimana merancang lengan robot pada kendaraan 






C. Fokus Penelitian dan Deskripsi Fokus 
Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu adanya pengertian pada pembahasan 
yang terfokus sehingga permasalahan tidak melebar. Adapun fokus 
penelitiannyasebagai berikut: 
1. Robot yang dirancang berupa prototype lengan robot. 
2. Lengan robot ini dikontrol menggunakan arduino uno. 
3. Lengan robot digerakkan oleh motor servo. 
4. Lengan robot ini dibangun menggunakan bahan akrilik. 
5. Objek tempat sampah yang akan diangkat oleh lengan robot adalah tempat 
yang disesuaikan dengan model penjepit. 
6. Area posisi lengan robot yang akan diletakkan yaitu dibagian tengah 
kendaraan antara bak sampah dan ruang kemudi. 
Untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran serta 
menyamakan persepsi antara penulis dan pembaca, maka dikemukakan penjelasan 
yang sesuai dengan variabel dalam penelitian ini. Adapun deskripsi fokus dalam 
penelitian adalah : 
1. Robot adalah sebuah alat mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, baik 
menggunakan pengawasan dan kontrol manusia ataupun menggunakan 






2. Push Button (saklar tombol tekan) adalah perangkat / saklar sederhana yang 
berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan 
sistem kerja tekan unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini berarti 
saklar akan bekerja sebagai device penghubung atau pemutus aliran arus 
listrik saat tombol ditekan, dan saat tombol tidak ditekan (dilepas), maka 
saklar akan kembali pada kondisi normal. 
3. Motor servo adalah sebuah motor DC dengan sistem umpan balik tertutup 
dimana posisi rotor-nya akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol 
yang ada di dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, 
serangkaian gear, potensiometer, dan rangkaian kontrol. (Zonaelektro, 2014) 
4. Arduino adalah sebuah mikrokontroller yang menjembatani berbagai jenis 
komponen input (sensor) dan output (actuator) dan bahkan bias berinteraksi 
dengan computer, memberikan peluang untuk membuat input device diluar 
mouse atau keyboard. (Hendriono,2015) 
 
D. Tujuan Penelitian 
ujuan dari penelitian ini adalah merancang lengan robotpada kendaraan 
pengangkut sampah yang dapat mengambil dan mengangkat tempat sampah ke bak 
kendaraan pengangkut sampah. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 
efektifitas dalam proses penanganan sampah dan mengurangi risiko penyakit yang 








E. Kegunaan Penelitian 
Diharapkan dengan penelitian ini dapat diambil beberapa manfaat yang 
mencakup tiga hal pokok berikut: 
1. Bagi Dunia Akademik 
Dapat memberikan suatu referensi yang berguna bagi dunia akademis 
khususnya dalam penelitian yang akan dilaksanakan oleh para peneliti yang 
akan datang dalam hal perkembangan teknologi elektronika. 
2. Bagi Pengguna 
Dapat menjadi nilai tambah pada suatu kendaraan pengangkut sampah 
yang sangat berguna untuk mempercepat penanganan sampah dan 
mengurangi resiko penyakit yang disebabkan oleh penanganan sampah secara 
manual. 
3. Bagi Penulis 
Untuk memperoleh gelar sarjana serta menambah pengetahuan dan 
wawasan serta mengembangkan daya nalar dalam pengembangan teknologi 












A. Kajian Pustaka 
Perkembangan teknologi robotika yang semakin hari semakin pesat 
perkembangannya membuat seluruh sistem kehidupan masyarakat tidak lagi 
menggunakan pekerjaan manual, namun telah digantikan dengan pekerjaan robot 
yang lebih efektif dan efisien dari segi kerja. Disamping itu industri-industri besar 
seperti perusahaan mobil,motor dan manufaktur yang lain telah lama mengganti 
pekerjaan manusia dengan teknologi mesin/robot untuk meningkatkan produktivitas 
kerja perusahan tersebut. 
Selain dari pada itu, dalam bidang akademis, teknologi robotika telah lama 
diteliti oleh peneliti-peneliti yang berkecimpung dalam dunia robotika baik dalam 
negeri maupun luar negeri. Beberapa penelitian sebelumnya yang diambil oleh 
peneliti sebagai bahan pertimbangan dan sumber referensi yang berkaitan dengan 
judul penelitian ini antara lain : “Rancang Bangun Lengan Robot dengan System 
Pneumatic untuk Pemindah Barang ”. Dalam penelitian ini dirancang sebuah robot 
yang mampu memindahkan barang dengan menggunakan sistem pneumatic sebagai 





Penelitian yang akan dibangun oleh peneliti sedikit berbeda dengan penelitian 
diatas karena penelitian ini akan menggunakan motor servo sebagai alat untuk 
menggerakkan lengan robot.Prinsip kerjanya juga sangat berbeda dimana system 
pneumatic bergerak dengan tenaga angin yang ada didalam tabung sedangkan servo 
digerakkan oleh gear motor. Selain itu, penelitian ini akan menggunakan sensor ping 
sebagai pendeteksi jarak yang kemudian di identifikasi sebagai tempat sampah. 
Penelitian kedua yaitu : “Rancang Bangun Lengan Robot untuk Penggunaan 
Dalam Air Berbasis Mikrokontroller”. Penelitian telah dibangun sebuah robot 
pemadam api dengan menggunakan mikrokontroller ATMega 8535.(Syauta, 2010). 
Penelitian yang akan dilakukan peneliti berbeda dengan penelitian diatas karena 
penelitian diatas penggunaannya didalam air sedangkan peneliti penerapannya dalam 
penangan sampah selain itu peneliti diatas menggunakan mikrokontroller ATMega 
535 sedangkan peneliti menggunakan Arduino Uno yang memiliki perbedaan dari 
segi arsitektur mikrokontroller dan penulisan struktur kode program. Selain itu, 
penelitian tidak menggunakan sensor sedangkan peneliti akan menggunakan sensor 
ping sebagai pendeteksi jarak dengan tingkat kesulitan yang lebih besar dan 
optimalisasi pembacaan jarak yang lebih baik. 
Penelitian Ketiga yaitu : “Rancang Bangun Robot Manual Pengangkat dan 
Pemidah Barang Berbasis Mikrokontroler AT89SC52”. Dalam penelitian ini telah 
dirancang robot untuk mengangkat dan memindahkan barang dengan menggunakan 





Penelitian diatas sedikit berbeda dengan penelitian yang akan dilakukan 
peneliti dari segi alat mikrokontroler yang digunakan. Peneliti akan menggunakan 
Arduino sebagai mikrokontroler dan sensor untuk mendeteksi objek yang akan 
diangkat oleh robot. 
B. Tinjauan Pustaka 
1. Robot 
Kata robot diambil dari bahasa Ceko (Chech), yang memiliki arti 
pekerja (worker). Robot adalah suatu perangkat mekanik yang mampu 
menjalankan tugas-tugas fisik, baik dibawah kendali dan pengawasan manusia , 
ataupun yang dijalankan dengan serangkaian program yang telah didefinisikan 
terlebih dahulu atau kecerdasan buatan (artificial intelligience). (KBBI, 2015). 
Ada banyak definisi yang dikemukaan oleh para ahli mengenai robot. 
Beberapa ahli robotika berupaya memberikan beberapa definisi, antara lain 
(Gonzalez, 1987) : 
a) Robot adalah sebuah manipulator yang dapat diprogram ulang untuk 
memindahkan tool, material, atau peralatan tertentu dengan berbagai 
program pergerakan untuk berbagai tugas dan juga mengendalikan serta 
mensinkronkan peralatan dengan pekerjaannya, oleh Robot institute of 
America. 
b) Robot adalah sebuah sistem mekanik yang mempunyai fungsi gerak analog 
untuk fungsi gerak organisme hidup, atau kombinasi dari banyak fungsi 





Industrial robot dibangun dari tiga sistem dasar (Eugene, 1976) : 
a) Struktur mekanis, yaitu sambungan-sambungan mekanis (link) dan 
pasangan-pasangan (joint) yang memungkinkan untuk membuat berbagai 
variasi gerakan. 
b) Sistem  kendali dapat berupa kendali tetap  (fixed) ataupun servo,  yang 
dimaksud dengan sistem kendali tetap yaitu suatu kendali robot yang 
pengaturan gerakannya mengikuti lintasan (path), sedangkan kendali servo 
yaitu suatu kendali robot yang pengaturan gerakannya dilakukan secara 
npoint to point (PTP) atau titik pertitik. 
c) Unit penggerak (actuator), seperti hidrolik, fenumatik, elektrik 
ataupun kombinasi dari ketiganya, dengan atau tanpa sistim transmisi 
Torsi (force) dan kecepatan yang tersedia pada suatu aktuator 
diperlukan untuk mengendalikan posisi dan kecepatan. Transmisi diperlukan 
untuk menggandakan torsi. Seperti diketahui menambah torsi dapat 
menurunkan kecepatan dan meningkatkan inersia efektif pada sambungan. 
Untuk mengurangi berat suatu sistem robot maka aktuator tidak ditempatkan 
pada bagian yang digerakkan, tetapi pada sambungan yang sebelumnya. Ada 
beberapa jenis transmisi yang banyak dipakai, antara lain belt, cable, chain dan 
roda gigi. 
Jika sebelumnya robot hanya dioperasikan di laboratorium ataupun 





robot mengalami peningkatan yang tajam, saat ini robot telah digunakan 
sebagai alat untuk membantu pekerjaan manusia. Seiring dengan 
berkembangnya teknologi, khususnya teknoogi elektronik, peran robot menjadi 
semakin penting tidak saja dibidang sains tapi juga di berbagai bidang lainnya, 
seperti di bidang kedokteran, pertanian, bahkan militer. Secara sadar atau tidak, 
saat ini robot telah masuk dalam kehidupan manusia sehari-hari dalam berbagai 
bentuk dan jenis. Ada jenis robot sederhana yang dirancang untuk melakukan 
kegiatan yang sederhana, muda dan berualng-ulang, ataupun robot yang 
diciptakan khusus untuk melakukan sesuatu yang rumit, sehingga dapat 
berperilaku sangat kompleks dan secara otomatis dapat mengontrol dirinya 
sendiri sampai batas tertentu. 
Robot memiliki berbagai macam konstruksi. Diantaranya adalah : 
(KBBI, 2015). 
a. Robot Mobil 
Robot Mobil atau Mobile Robot adalah konstruksi robot yang ciri 
khasnya adalah mempunyai aktuator berupa roda untuk menggerakkan 
keseluruhan badan robot tersebut, sehingga robot tersebut dapat melakukan 
perpindahan posisi dari satu titik ke titik yang lain. 
Robot mobil ini sangat disukai bagi orang yang mulai mempelajari 
robot. Hal ini karena membuat robot mobil tidak memerlukan kerja fisik yang 
berat. Untuk dapat membuat sebuah robot mobil minimal diperlukan 





Base robot mobil dapat dengan mudah dibuat menggunakan 
plywood/triplek, akrilik sampai menggunakan logam (alumunium). Robot 
mobil dapat dibuat sebagai pengikut garis (line Follower) atau pengikut dinding 
(Wall Follower) ataupun pengikut cahaya. (KBBI, 2015). 
b. Robot Manipulator 
Sebuah robot industri terdiri dari sebuah manipulator robot, power 
supply, dan pengontrol. Manipulator robot dapat dibagi menjadi dua bagian, 
masing-masing dengan fungsi yang berbeda yaitu : 
Manipulator robot dibuat dari urutan kombinasi link dan sendi. Link 
yang menghubungkan para anggota kaku sendi, atau kapak. Sumbu adalah 
komponen bergerak dari robot yang menyebabkan gerakan relative antara link 
yang berdekatan. Sendi mekanis digunakan untuk membangun manipulator 
terdiri dari lima jenis utama. Dua dari sendi yang linear, dimana gerakan relatif 
antara link yang berdekatan adalah non-rotasi, dan tiga jenis rotasi, dimana 
gerakan relative melibatkan rotasi antara link. Bagian lengan dan tubuh 
manipulator didasarkan pada salah satu dari empat konfigurasi. Masing-masing 
anatomi memberikan amplop kerja yang berbeda dan cocok untuk aplikasi yang 
berbeda yaitu :  
a) Gantry yaitu bagian robot yang memiliki sendi linear dan dipasang overhead. 
Mereka juga disebut robot Cartesian dan bujursangkar. 
b) Cylindrical yaitu robot anatomi silinder yang dibuat dari sendi linear yang 





c) Joined-Arm yaitu konfigurasi yang paling popular dalam robot industry. 
Lengan menghubungkan dengan bersama memutar, dan link didalamnya 







Gambar II.1 : Robot Manipulator (Google, 2014) 
 
c. Robot humanoid 
Sebuah robot humanoid adalah sebuah robot dengan penampilan secara 
keseluruhan, berdasarkan bahwa tubuh manusia, sehingga interaksi dengan alat 
yang dibuat untuk manusia atau lingkungan. Dalam robot humanoid umumnya 
memiliki tubuh dengan kepala, dua lengan dan dua kaki, meskipun beberapa 
bentuk robot humanoid mungkin model hanya bagian dari tubuh, misalnya dari 
pinggang ke atas. Beberapa robot humanoid mungkin juga memiliki ‘wajah’, 
















Gambar II.2 Robot Humanoid (Google, 2012) 
 
 
d. Flying robots 
Flying robot merupakan robot yang bergerak dengan penggerak fan atau 
sayap yang menyerupai helicopter, pesawat, balon mapun serangga atau burung. 
(KBBI, 2015). 
e. Robot berkaki 
Pada robot berkaki umumnya menggunakan motor servo sebagai 
penggeraknya. System pengendalian motor servo yang jumlahnya banyak 
biasanya menggunakan servo controller. Modul (rangkaian servo controller) ini 
yang akan mengatur pengiriman alamat dan pemberian data/lebar pulsa pada 
masing-masing motor servo. (KBBI, 2015). 
f. Robot jaringan 
Robot jaringan adalah pendekatan batu untuk melakukan kontrol robot 
menggunakan jaringan internet dengan protocol TCP/IP. Perkembangan robot 





koneksi jaringan, proses kontrol dan monitoring, termasuk akuisisi data bila ada, 
seluruhnya dilakukan melalui jaringan. Keuntungan lain, koneksi ini bias 
dilakukan secara nirkabel. (KBBI, 2015). 
g. Robot Arm 
Sebuah robot arm terdiri dari sebuah manipulator robot, power supply, dan 
pengontrol. Manipulator robot dapat dibagi menjadi dua bagian, masing-
masing dengan fungsi yang berbeda yaitu : 
1. Lengan dan tubuh digunakan untuk memindahkan bagian-bagian 
posisi dan atau alat dalam amplop kerja. Mereka terbentuk dari tiga 
sendi dihubungkan dengan link besar 
2. Wrist (pergelangan tangan) diguakan untk mengarahkan bagian-
bagian atau peralatan di lokasi kerja. Ini terdiri dari dua atau tiga 
kompak sendi. 
Lengan robot dibuat dari urutan kombinasi link dan sendi. Link yang 
menghubungkan para anggota kaku sendi, atau kapak. Sumbu adalah 
komponen bergerak dari robot yang menyebabkan gerakan relative antara 
link yang berdekatan. Sendi mekanis digunakan untuk membangun 
manipulator terdiri dari lima jenis utama. Dua dari sendi yang linear, dimana 
gerakan relative antara link yang berdekatan adalah non-rotasi, dan tiga jenis 
rotary, dimana gerakan relative melibatkan rotasi antara link. Bagian lengan 











Gambar II.3 Robot Industri. (Google, 2014) 
2. Arduino Uno 
Arduino merupakan rangkaian elektronik yang bersifat open source, serta 
memiliki perangkat keras dan lunak yang mudah untuk digunakan. Arduino 
dapat mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan dapat 
mengendalikan lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya. Arduino 
mempunyai banyak jenis, di antaranya Arduino Uno, Arduino Mega 2560, 
Arduino Fio, dan lainnya. (www.arduino.cc) 
Arduino UNO adalah arduino board yang menggunakan mikrokontroller 
ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital (6 pin dapat digunakan 
sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz osilator kristal, sebuah 
koneksi USB, sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan 
sebuah tombol reset.  
Arduino Uno memuat segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung 
sebuah mikrokontroller. Hanya dengan menghubungkannya ke sebuah komputer 





sudah dapat membuatnya bekerja. Arduino Uno menggunakan ATmega16U2 
yang diprogram sebagai USB-to-serial converter untuk komunikasi serial ke 
komputer melalui port USB. 
Panjang maksimum dan lebar PCB Uno masing-masing adalah 2,7 dan 
2,1 inci, dengan konektor USB dan colokan listrik yang melampaui dimensi 
tersebut. Empat lubang sekrup memungkinkan board harus terpasang ke 
permukaan. Perhatikan bahwa jarak antara pin digital 7 dan 8 adalah 0,16", tidak 
seperti pin lainnya. 
 Adapun spesifikasi ringkas dari Arduino UNO dapat dilihat pada tabel II.1 : 
Tabel II.1 Spesifikasi Arduino UNO 
Mikrokontroller ATmega328 
Operasi tegangan 5 Volt 
Input tegangan 6-20 Volt 
Pin I/O digital 14 (6 bisa untuk PWM) 
Arus DC tiap pin I/O 50 mA 
Arus DC ketika 3.3V 50mA 
Memori Flash 32 KB (ATmega328) dan 0.5 KB untuk botloader 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (atMEGA328) 







          Gambar II.4 Arduino Uno (Google, 2015) 
 
Gambar II.5 Skema Arduino UNO (arduino.cc, 2015) 
Arduino Uno memiliki pin digital masukan dan keluaran yang berjumlah 14 
yag dapat digunakan menggunakan fungsi pinMode(),digitalWrite() dan digitalRead(). 





menghasilkan arus maksimum sebasar 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal 
(diputus secara default) sebesar 20-30 Kohm. 
   Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya 
eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal (non-
USB) dapat berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat 
dihubungkan dengan memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. Baterai 
dapat dimasukkan pada pin header Gnd dan Vin dari konektor DAYA. 
  Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika 
Anda menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika 
menggunakan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak papan. 
Rentang yang dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt. 
Pin listrik yang tersedia adalah sebagai berikut: 
a. VIN. Input tegangan ke board Arduino ketika menggunakan sumber daya 
eksternal. Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika Anda 
ingin memasok tegangan melalui colokan listrik, gunakan pin ini. 
b. 5V. Pin ini merupakan output 5V yang telah diatur oleh regulator papan Arduino. 
Board dapat diaktifkan dengan daya, baik dari colokan listrik DC (7 - 12V), 
konektor USB (5V), atau pin VIN board (7-12V). Jika Anda memasukan 
tegangan melalui pin 5V atau 3.3V secara langsung (tanpa melewati regulator) 
dapat merusak papan Arduino. Penulis tidak menyarankan itu. 
c. Tegangan pada pin 3V3. 3.3Volt dihasilkan oleh regulator on-board. 





d. GND. Pin Ground. 
e. IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi ketika 
mikrokontroller beroperasi. Sebuah shield yang dikonfigurasi dengan benar dapat 
membaca pin tegangan IOREF sehingga dapat memilih sumber daya yang tepat 
agar dapat bekerja dengan 5V atau 3.3V. 
  Arduino UNO menggunakan ATmega328 yang memiliki 32 KB (dengan 0,5 
KB digunakan untuk bootloader). ATmega328 juga memiliki 2 KB dari SRAM dan 1 
KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan / library 
EEPROM). 
Pin I/O Arduino UNO masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat 
digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi pinMode(), 
digitalWrite(), dan digitalRead(). Mereka beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap 
pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki resistor 
pull-up internal (terputus secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa 
pin memiliki fungsi spesial: 
a. Serial: pin 0 (RX) dan 1 (TX) Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan 
(TX) data serial TTL. Pin ini terhubung dengan pin ATmega8U2 USB-to-Serial 
TTL. 
b. Eksternal Interupsi: Pin 2 dan 3 dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt pada 
nilai yang rendah (low value), rising atau falling edge, atau perubahan nilai. Lihat 





c. PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 Menyediakan 8-bit PWM dengan fungsi 
analogWrite() 
d. SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) mendukung komunikasi SPI 
dengan menggunakan perpustakaan SPI 
e. LED: pin 13. Built-in LED terhubung ke pin digital 13. LED akan menyala ketika 
diberi nilai HIGH. 
Arduino Uno memiliki 6 input analog, berlabel A0 sampai A5, yang 
masing-masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). 
Secara default mereka mengukur dari ground sampai 5 volt, perubahan tegangan 
maksimal menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference(). Selain itu, 
beberapa pin tersebut memiliki spesialisasi fungsi, yaitu TWI: pin A4 atau SDA 
dan A5 atau SCL mendukung komunikasi TWI menggunakan perpustakaan Wire. 
Ada beberapa pin lainnya yang tertulis di board: 
a. AREF. Tegangan referensi untuk input analog. Dapat digunakan dengan fungsi 
analogReference(). 
b. Reset. Gunakan LOW untuk me-reset mikrokontroller. Biasanya digunakan untuk 
menambahkan tombol reset. 
Arduino Uno memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan 
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroller lainnya. ATmega328 menyediakan 
UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1 
(TX). Pada ATmega16U2 saluran komunikasi serial melalui USB dan muncul 





menggunakan standar driver USB COM, dan tidak ada driver eksternal 
diperlukan. Namun, pada Windows, diperlukan file .inf. Perangkat lunak Arduino 
termasuk monitor serial yang memungkinkan data tekstual sederhana akan 
dikirim ke dan dari papan Arduino. RX dan TX LED di papan akan berkedip 
ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB 
komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). 
ATmega328 juga mendukung I2C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat 
lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire berfungsi menyederhanakan 
penggunaan bus I2C. Untuk komunikasi SPI, menggunakan perpustakaan SPI. 
Arduino Uno dapat diprogram dengan software Arduino IDE. Arduino 
Uno memiliki polyfuse reset yang melindungi port USB komputer Anda dari arus 
pendek atau berlebih. Meskipun kebanyakan komputer memberikan perlindungan 
internal sendiri, sekering menyediakan lapisan perlindungan tambahan. Jika lebih 
dari 500 mA, sekering otomatis bekerja. 
"Uno" dalam bahasa Italia berarti satu, alasan diberi nama tersebut adalah 
untuk menandai peluncuran Arduino 1.0. Uno dan versi 1.0 akan menjadi versi 








3. Motor Servo 
Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) yang 
dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga dapat 
di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari poros 
output motor. Motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC, 
serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear yang 
melekat pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan 
meningkatkan torsi motor servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan 
resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran 
poros motor servo. (Arif, 2015) 
Ada dua jenis motor servo, yaitu motor servo AC dan DC. Motor servo AC 
lebih dapat menangani arus yang tinggi atau beban berat, sehingga sering 
diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Sedangkan motor servo DC biasanya 
lebih cocok untuk digunakan pada aplikasi-aplikasi yang lebih kecil. Dan bila 
dibedakan menurut rotasinya, umumnya terdapat dua jenis motor servo yaitu : 
a. Motor servo standard (servo rotation 180⁰) adalah jenis yang paling umum dari 
motor servo, dimana putaran  poros outputnya terbatas hanya 90⁰ kearah kanan 






b.  Motor servo rotation continuous merupakan jenis motor servo yang sebenarnya 
sama dengan jenis servo standard, hanya saja perputaran porosnya tanpa batasan 
atau dengan kata lain dapat berputar terus, baik ke arah kanan maupun kiri. 
Motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi lebar pulsa 
(Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. Lebar pulsa sinyal 
kontrol yang diberikan akan menentukan posisi sudut putaran dari poros motor 
servo. Sebagai contoh, lebar pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili detik) akan 
memutar poros motor servo ke posisi sudut 90⁰. Bila pulsa lebih pendek dari 1,5 
ms maka akan berputar ke arah posisi 0⁰ atau ke kiri (berlawanan dengan arah 
jarum jam), sedangkan bila pulsa yang diberikan lebih lama dari 1,5 ms maka 
poros motor servo akan berputar ke arah posisi 180⁰ atau ke kanan (searah jarum 
jam).  
Ketika lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros motor servo akan 
bergerak atau berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan berhenti pada 
posisi tersebut dan akan tetap bertahan pada posisi tersebut. Jika ada kekuatan 
eksternal yang mencoba memutar atau mengubah posisi tersebut, maka motor 
servo akan mencoba menahan atau melawan dengan besarnya kekuatan torsi 
yang dimilikinya (rating torsi servo). Namun motor servo tidak akan 
mempertahankan posisinya untuk selamanya, sinyal lebar pulsa kendali harus 
diulang setiap 20 ms (mili detik) untuk menginstruksikan agar posisi poros motor 











Gambar II.6 Motor Servo (Arif, 2015) 
 
 
4. Saklar dan Push Button 
Saklar adalah suatu komponen atau perangkat yang digunakan untuk 
memutuskan atau menghubungkan aliran listrik. Saklar yang dalam bahasa Inggris 
disebut dengan Switch ini merupakan salah satu komponen atau alat listrik yang 
paling sering digunakan. Hampir semua peralatan Elektronika dan Listrik 
memerlukan Saklar untuk menghidupkan atau mematikan alat listrik yang 
digunakan. 
Berikut ini beberapa contoh penggunaan saklar di peralatan-peralatan listrik 
maupun elektronik : 
 Tombol ON/OFF dan Volume Up Down di Ponsel 





 Saklar dinding untuk menghidupkan dan mematikan lampu listrik 
 Tombol ON/OFF di Laptop atau Komputer 
Pada dasarnya, sebuah Saklar sederhana terdiri dari dua bilah konduktor 
(biasanya adalah logam) yang terhubung ke rangkaian eksternal, Saat kedua bilah 
konduktor tersebut terhubung maka akan terjadi hubungan arus listrik dalam 
rangkaian. Sebaliknya, saat kedua konduktor tersebut dipisahkan maka hubungan 
arus listrik akan ikut terputus. 
Saklar yang paling sering ditemukan adalah Saklar yang dioperasikan oleh 
tangan manusia dengan satu atau lebih pasang kontak listrik. Setiap pasangan 
kontak umumnya terdiri dari 2 keadaan atau disebut dengan “State”. Kedua 
keadaan tersebut diantaranya adalah Keadaan “Close” atau “Tutup” dan Keadaan 
“Open” atau “Buka”. Close artinya terjadi sambungan aliran listrik 











 Sedangkan Push button  (saklar tombol tekan) adalah bagian dari perangkat / 
saklar sederhana yang berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan aliran arus 
listrik dengan sistem kerja tekan unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini 
berarti saklar akan bekerja sebagai device penghubung atau pemutus aliran arus 
listrik saat tombol ditekan, dan saat tombol tidak ditekan (dilepas), maka saklar akan 
kembali pada kondisi normal. 
 Sebagai device penghubung atau pemutus, push button switch hanya memiliki 
2 kondisi, yaitu On dan Off (1 dan 0). Istilah On dan Off ini menjadi sangat penting 
karena semua perangkat listrik yang memerlukan sumber energi listrik pasti 
membutuhkan kondisi On dan Off. 
Karena sistem kerjanya yang unlock dan langsung berhubungan dengan 
operator, push button switch menjadi device paling utama yang biasa digunakan 
untuk memulai dan mengakhiri kerja mesin di industri. Secanggih apapun sebuah 
mesin bisa dipastikan sistem kerjanya tidak terlepas dari keberadaan sebuah saklar 
seperti push button switch atau perangkat lain yang sejenis yang bekerja mengatur 













Dalam  rangka menyelesaikan rencana pembangunan robot pemadam api ini, 
maka penulis telah melakukan penelitian berdasarkan metode yang dijalankan secara 
bertahap dan terencana. Adapun metode-metode penelitian yang digunakan sebagai 
berikut : 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelittian kuantitatif dengan metode eksperimental. Dipilihnya jenis penelitian ini 
karena penulis menganggap jenis ini sangat cocok dengan penelitian yang diangkat 
oleh penulis karena melakukan pengembangan sebuah alat dan melakukan penelitian 
berupa ekseperimen terhadap objek penelitian penulis. 
Adapun lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikroprosessor dan 
Robotika UIN Alauddin Makassar. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu pendekatan 







C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library Research yang 
merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, jurnal, skripsi, tesis maupun 
literatur lainnya seperti buku Interaksi Arduino dan LabVIEW yang membahas 
tentang mikrokoktroler dan interaksi antara keduanya yang dapat dijadikan acuan 
pembahasan dalam masalah ini. Penelitian ini keterkaitan pada sumber-sumber data 
online atau internet ataupun hasil dari penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi 
bagi peneliti selanjutnya. 
D. Metode Pengumpulan Data 
1. Observasi 
Studi lapangan (observasi) merupakan teknik pengumpulan data dengan 
langsung terjun ke lapangan untuk mengamati permasalahan yang terjadi secara 
langsung di tempat kejadian secara sistematik kejadian-kejadian, perilaku, objek-
objek yang dilihat dan hal-hal lain yang diperlukan dalam mendukung penelitian 
yang sedang berlangsung. Dalam penelitian ini, peneliti melakukan pengamatan 
langsung ke lokasi-lokasi yang dianggap perlu dalam penelitian ini. 
2. Wawancara 
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan melalui 
tatap muka dan tanya jawab langsung antara pengumpul data terhadap 
narasumber/sumber data. Adapun sumber data peneliti yaitu pakar-pakar yang 






3. Studi Literatur 
Pengumpulan data dengan cara mengumpulkan literatur, jurnal, paper 
dan bacaan-bacaan yang ada kaitannya dengan judul penelitian. 
E. Instrumen Penelitian 
Adapun instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu : 
1. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan untuk mengembangkan dan menguji 
coba terbagi menjadi beberapa bagian antara lain: 
a) Mekanik: 
1) Fiber/akrilik 
2) Baut dan mur 
b) Elektronika: 
1) Arduino Uno 
2) Motor Servo 




c) Laptop Asus dengan spesifikasi: 
1) Prosesor  Intel Core I3 
2) Harddisk 500 GB 





2. Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini adalah 
sebagai berikut : 
a) Sistem Operasi, Windows 7 64 bit 
b) Software Arduino IDE 
F.  Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data diartikan sebagai proses mengartikan data-data lapangan 
yang sesuai dengan tujuan, rancangan, dan sifat penelitian. Metode pengolahan 
data dalam penelitian ini yaitu: 
1) Reduksi Data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang sesuai 
dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
2) Koding data adalah penyusuaian data yang diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok pada 
permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada setiap data 
tersebut. 
2. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan masalah 
yang berdasarkan data yang diperoleh. Analisis yang digunakan adalah analisis 
data kualitatif. Analisis data kualitatif adalah upaya yang dilakukan dengan jalan 





dihasilkan catatan lapangan serta memberikan kode agar sumber datanya tetap 
dapat ditelusuri. 
G.  Teknik Pengujian 
Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 
pengujian langsung yaitu dengan menggunakan pengujian Black Box. Digunakan 
untuk menguji fungsi-fungsi khusus dari perangkat lunak yang dirancang. Kebenaran 
perangkat lunak yang diuji hanya dilihat berdasarkan keluaran yang dihasilkan dari 
data atau kondisi masukan yang diberikan untuk fungsi yang ada tanpa melihat 
bagaimana proses untuk mendapatkan keluaran tersebut. Dari keluaran yang 
dihasilkan, kemampuan program dalam memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur 


















A. Rancangan Diagram Blok Sistem 
Penelitian lengan robot ini menggunakan mikrokontroller Arduino UNO 
sebagai mikrokontroller utama. Inputan dari robot yang dibangun berasal dari 
sensor push button sebagai pemicu untuk menggerakkan lengan kemudian 
melakukan jepitan ke tempat sampah. Adapun keluaran dari sistem ini berupa 
servo yang digunakan untuk mengerakkan lengan dan penjepit. 
Lengan robot yang dibangun menggunakan sumber daya baterai dengan 
tegangan 12 Volt DC yang merupakan sumber daya utama yang digunakan 
seluruh sistem yang nantinya akan di salurkan dari Arduino Uno ke komponen-
komponen  pendukung lainnya dengan tegangan 5 volt DC seperti motor servo.  
Adapun rancangan blok diagram sistem lengan robot yang akan dibuat 

























Dari gambar diatas, diketahui bahwa secara keseluruhan sistem lengan 
robot terdiri dari beberapa masukan dan keluaran. Adapun sumber daya utama 
yang digunakan adalah baterai  dengan tegangan 12 V dengan rangkaian power 
sebagai sumber daya seluruh sistem yang ada. Mikrokontroler yang digunakan 
adalah mikrokontroler Arduino Uno sebagai mikro utama. Mikrokontroler ini yang 
akan mengolah data masukan dan memberikan keluaran kepada aktuator. 
Adapun pemicu dari sistem lengan robot ini agar mampu menggerakkan 
lengan adalah push button, yang kemudian mengirim sinyal ke mikrokontroller 
Arduino Uno  kemudian diolah dan selanjutnya memberikan keluaran ke aktuator 
berupa servo. 
B. Perancangan alat 
Perancangan alat juga merupakan bagian penting dalam perancangan 
sistem ini, Mikrokontroller pada sistem ini menggunakan mikrokontroller Arduino 
Uno,motor servo dan push button. 
Servo dan push button akan dihubungkan secara langsung dengan Arduino 
Uno, dimana Arduino Uno menjadi sumber tegangan untuk servo dan push button 
dihubungkan ke Arduino Uno sebagai inputan. 
Adapun susunan dari perancangan sistem lengan robot pada kendaraan 

















Gambar IV.2 Susunan Alat yang Digunakan. 
Arduino UNO berfungsi sebagai mikrokontroler yang mengatur alur kerja 
alat dengan memasukkan perintah kedalam mikroprosesor sekaligus sebagai 
sumber tegangan untuk komponen-komponen pendukung lainnya. Push button 
sebagai pemberi perintah untuk menggerakkan lengan. Sedangkan motor servo 
sebagai penggerak sendi lengan robot dan penjepit tempat sampah pada saat 
mengambil ataupun mengangkat. 
C. Perancangan sistem secara keseluruhan 
Perancangan keseluruhan sistem merupakan gambaran secara utuh tentang 
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Gambar IV.3 Rancangan Desain Alat. 
Pada Gambar IV.3 Arduino sebagai mikrokontroler yang mengatur alur 
kerja alat. Arduino mengambil daya dari power supply sebesar 11V.  Selanjutnya, 
PIN Data kedua servo terhubung ke port A4 dan A5 arduino, sedangkan PIN 
VIN, GND mengambil daya dari power supply sebesar 5V. 
Rancangan desain tersebut mengambarkan bahwa ketika push button 
dihubungkan maka servo pertama yang menjadi sendi utama lengan akan aktif 
untuk menggerakkan lengan kedepan kemudian servo kedua aktif sebagai lengan 
penjepit setelah itu servo ketiga ikut bergerak untuk melakukan jepitan dan 
mengmbil serta mengangkat tempat sampah. Lengan dan penjepit robot akan 






D. Perancangan Perangkat Keras 
1. Rangkaian Power Supply 
Rangkaian ini merupakan rangkaian utama dalam sistem lengan robot 
pada kendaraan pengangkut sampah yang menghubungkan sumber daya dengan 
keseluruhan rangkaian dalam lengan robot. Sumber daya yang digunakan berasal 
dari baterai dengan tegangan 12 V. Adapun rangkaian power supply ditampilkan 
pada gambar IV.4 berikut 
 
 Gambar IV.4 Rangkaian Power Supply. 
2. Rangkaian Servo 
Rangkaian servo digunakan untuk menggerakkan sendi lengan dan jari 
penjepit. Servo yang digunakan tiga buah yang akan dihubungkan ke port A3, 
A4 dan A5. Adapun ilustrasi port yang dihubungkan dari servo ke 













Gambar IV.5 Ilustrasi Port Servo. 
Dari gambar rangkaian di atas terlihat bahwa pada sistem lengan robot 
kendaraan pengangkut sampah ini menggunakan tiga buah servo yang 
terhubung langsung ke arduino uno sebagai mikrokontrolernya. 
 
E. Rancangan Mekanik  
Rancangan mekanik lengan robot di bagi menjadi dua yaitu mekanik 
lengan dan mekanik secara keseluruhan. Seperti yang terlihat pada gamber 




Gambar IV.6 Rancangan Mekanik Lengan Robot. 










Adapun rancangan mekanik lengan robot secara keseluruhan yang 
meliputi mekanik lengan dan kendaraan pengangkut sampah dapat dilihat 








Gambar IV.7 Rancangan Mekanik Secara Keseluruhan. 
 
Terlihat pada gambar IV.7 merupakan rancangan mekanik secara 
keseluruhan dimana sistem lengan robot terpasang pada bagian tengah antara 
ruang kemudi dan bak kendaraan pengangkut sampah. Penempatan lengan 
pada posisi tersebut dimaksudkan agar tidak mengganggu kerja sistem 




















Inisialisasi header, variabel, 
konstanta dan port yang 
digunakan
 
Gambar IV.8 Flowchar 
 
 






Keterangan flowchart : 
Alat melakukan proses inisialisasi bagian-bagian dalam sistem mulai dari 
inisialisasi header-header, deklarasi variabel, konstanta, serta fungsi-fungsi yang 
lain. Selanjutnya ketika push button ditekan maka servo sendi lengan aktif 
kemudian lengan akan bergerak. 
Selanjutnya servo ke dua aktif untuk melakukan jepitan pada objek 
tempat sampah yang akan dia angkat oleh lengan robot. Alat akan berada dalam 




















IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi  
Berikut ditampilkan hasil perancangan perangkat keras berupa lengan robot 
pada kendaraan pengangkut sampah. Adapun kendaraan pengangkut sampah 
berupa prototype mobil mainan yang disesuaikan dengan bentuk aslinya.  
Sedangkan push button yang menjadi kendali pemicu lengan robot diletakkan 
di bagian atas kepala prototype kendaraan yang pada penerapannya kendali 






Gambar V.1 Hasil Rancangan Lengan Robot. 
Push Button Saklar On/Off 
Servo Sendi Lengan Utama Servo Sendi Lengan Penjepit 





 Dari gambar V.1 terlihat bentuk fisik hasil rancangan lengan robot pada 
kendaraan pengangkut sampah menggunakan tiga motor servo dan push button. 
Peneliti menggunakan tiga motor servo dengan posisi servo utama lengan berada 
diantara ruang kemudi dan bak kendaraan. Sedangkan servo kedua berada di badan 
siku lengan penjepit dan servo ketiga sebagai penggerak jari penjepit. 
 Adapun push button sebagai inputan pemicu untuk menggerakkan lengan 
robot dalam menjalankan pekerjaan. 
B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem merupakan proses pengeksekusian sistem perangkat keras 
dan lunak untuk menentukan apakah sistem tersebut cocok dan sesuai dengan 
yang diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan 
untuk melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses.  
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian Black 
Box yaitu menguji perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa menguji desain 
dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui apakah fungsi-
fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan. 
Dalam melakukan pengujian, tahapan-tahapan yang dilakukan pertama kali 
adalah melakukan pengujian terhadap perangkat keluaran yaitu motor servo. 
Kemudian melakukan pengujian secara keseluruhan. Adapun tahapan-tahapan 



















Gambar V.2 Langkah Pengujian Sistem. 
1. Pengujian Servo 
Untuk pengujian motor servo dilakukan secara langsung agar dapat 
memperoleh hasil yang sesuai dengan keadaan/nyata dimana dalam proses 
penanganan tempat sampah masih dilakukan secara manual oleh petugas. 
Pengujian dilakukan pada sampel tempat sampah yang telah 



















Gambar V.3 Pengujian Servo Sendi Lengan Utama. 
 Seperti tampak pada gambar V.3 pengujian dilakukan pada servo pertama 
dengan meletakkan tempat sampah kemudian sendi lengan utama robot mencoba 
untuk mengangkat tempat sampah.  












  naikturunservo.attach(pin_naikturun); 
  for (pos = 35; pos <= 150; pos += 1) {  
    naikturunservo.write(pos);              
    delay(5);                       
  } 
  naikturunservo.detach(); 


















Gambar V. 5 Pengujian Servo Siku Lengan. 
void simpan() 
{ 
  naikturunservo.attach(pin_naikturun); 
  for (pos = 150; pos >= 35; pos -= 1) {  
    naikturunservo.write(pos);              
    delay(5);                      
  } 
  naikturunservo.detach(); 






Pada gambar V.5 diperlihatkan servo siku lengan dimana servo tersebut 
sebagai siku lengan yang bertugas bergerak kedepan untuk mendekatkan lengan dan 
jari penjepit ke objek tempat sampah.  

















Gambar V.6 Listing Program Servo Siku Lengan. 
void masuk() 
{ 
  bukatutupservo.attach(pin_keluarmasuk); 
  for (pos = 30; pos <= 130; pos += 1) {  
    bukatutupservo.write(pos);              
    delay(5);                       
  } 
  bukatutupservo.detach(); 




  bukatutupservo.attach(pin_keluarmasuk); 
  for (pos = 130; pos >= 30; pos -= 1) {  
    bukatutupservo.write(pos);              
    delay(5);                      
  } 
  naikturunservo.detach(); 







Gambar V. 7 Pengujian Servo Jari Penjepit. 
 Selanjutnya pada gambar V.6 diperlihatkan bagaimana pengujian servo jari 
penjepit tersebut mampu melakukan pekerjaan mengambil dan mencengkram objek 
tempat sampah yang di letakkan di samping kendaraan pengangkut sampah. 









Gambar V.8 Listing Proram Jari Penjepit. 
void tutup() 
{ 
  bukatutupservo.attach(pin_bukatutup); 
  for (pos = 0; pos <= 53; pos += 1) {  
    bukatutupservo.write(pos);              
    delay(5);                       
  } 
  bukatutupservo.detach(); 






2. Pengujian Saklar dan Push Button 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bahwa tombol yang 
digunakan pada alat berfungsi dengan benar sesuai instruksi yang diberikan 
oleh rangkaian hardware dan software. Berikut hasil  pengujian terhadap 
saklar dan tombol pada alat : 
Tabel V.1 Pengujian Saklar dan Push Button 
No Tombol Keterangan Hasil 
 Saklar Untuk menyalakan alat mikrokontroler Sesuai 
 Push Button 
Untuk memulai menggerakan lengan 
secara berurutan. 
Sesuai 
                            
Berdasarkan tabel V.1 pengujian terhadap saklar semula dalam 
kondisi OFF kemudian diaktifkan maka seluruh rangkaian hardware secara 
otomatis sudah dalam posisi  ON dan sistem lengan robot siap untuk 
dijalankan. 
Adapun pengujian Push button pada tabel V.1 ketika tombol 
tersebut aktif maka seluruh motor servo yang ada pada sistem lengan robot 
akan bekerja secara berurutan. Adapun urutan yaitu pada saat pertama kali 





bergerak kemudian servo kedua sendi siku lengan ikut bergerak dan 
terakhir  servo ketiga juga aktif untuk melakukan jepitan pada objek.  
Push button akan kembali OFF setelah semua pekerjaan sistem 
lengan robot telah di eksekusi dan kembali keposisi semula. 
Berikut gambar hasil pengujian push button : 
 
Gambar V.9 Hasil pengujian Push Button 
Dari gambar V.9 diperoleh keterangan bahwa ketika push button 
diberi tekanan maka nilai yang awalnya nol atau sama dengan keadaan 
OFF akan bernilai satu yang berarti telah aktif. 
3. Pengujian Rancangan Secara Keseluruhan 
Pengujian secara keseluruhan dilakukan untuk melihat sistem 





dari pemicu yang dilakukan push button untuk mengintruksikan sistem 









Gambar V.10 Rancangan Secara Keseluruhan. 
 
Seperti yang terlihat pada gambar V.10 di atas pengujian lengan 
robot pada kendaraan pengangkut sampah dilakukan langsung dengan 
objek tempat sampah yang sudah disesuaikan dengan penjepit. 
Ketika push button ditekan maka secara otomatis sistem lengan 
robot akan bekerja dimana dimulai dari servo utama yang berada pada 
lengan utama yang akan bergerak kedepan. Kemudian di ikuti servo siku 
lengan yang bergerak arah tempat sampah. Seperti yang terlihat pada 














Gambar V.11 Sistem Sendi Siku Lengan. 
Seperti pada gambar  V.11 diperlihatkan bagaimana sendi lengan 
siku bergerak untuk mendekatkan jari penjepit ke objek tempat sampah. 
Selanjutnya jari penjepit yang akan mengambil objek tempat 













Seperyi yang terlihat pada gambar V.12 merupakan cara kerja 
sistem jari penjepit yang mengambil objek tempat sampah. Setelah 
mencenkram objek tempat sampah maka motor servo lengan utama 









Gambar V.13 Proses Pengangkatan Tempat Sampah. 
 
Pada gambar V.13 terlihat motor servo lengan utama bergerak 
untuk mengangkat objek tempat sampah ke bak kendaraan pengangkut 
sampah. Selanjutnya lengan akan menuang sampah kedalam bak kendaraan 

















Gambar V.14 Proses Penuangan  Sampah. 
Seperti yang terlihat pada ganbar V.14 merupakan proses 
pembuangan sampah yang terdapat dalam tempat sampah hingga semua 
telah tertuang maka lengan akan mengembalikkan tempat sampah ke posisi 
semula sebagaimana yang dperlihatkan pada gambar berikurt ini: 
 






Setelah semua proses diatas selesai di eksekusi maka sistem lengan 
robot secara otomatis kembali ke posisi semula termasuk nilai push button 
kembali menjadi nol atau OFF. Seperti yang terlihat pada gambar berikut. 
 
Gambar V.16 Posisi Semula Lengan Robot. 
 
Pengujian dilakukan dengan mengamati keseluruhan proses kerja 
sistem lengan robot setelah adanya pemicu dari push button yang diberikan 
sebagai intruksi ke sistem lengan robot untuk memulai proses kerjanya. 
 
Adapun hasil pengujian sistem secara keseluruhan dapat diliat pada 







Tabel V.2 Hasil Pengujian Rancangan Secara Keseluruhan. 










Tidak Aktif Tidak Aktif Tidak Aktif Tidak Aktif 
II Aktif Tidak Aktif` Tidak Aktif Tidak Aktif Tidak Aktif 
III Aktif Aktif Aktif Aktif Aktif 
 
  Berdasarkan tabel diatas pengujian pertama ketika saklar ON tapi push 
button tidak aktif maka secara keseluruhan sistem lengan robot tidak akan berjalan. 
Begitupun ketika saklar aktif tetapi push button tidak aktif maka secara keseluruhan 
lengan tidak akan bekerja. Adapun pada saat saklar aktif dan push button aktif maka 
secara otomatis lengan robot akan bekerja dimana dimulai dari servo utama bergerak 
untuk persiapan selanjutnya servo kedua aktif untuk mendekatkan jari penejpit ke 
tempat sampah setelah itu servo ketiga sebagai penggerak jari penjepit aktif dan 
melakukan cengkraman ke objek tempat sampah. 
 Setelah proses sampai kepada jari penjepit sudah dalam keadaan 
mencengkram tempat sampah barulah secarah otomatis tempat sampah akan diangkat 





dituang maka lengan robot akan mengembalikkan tempat sampah ke posisi semula 
dan lengan kembali ke posisi semula. 
 Berdasarkan hasil pengamatan yang dilakukan pada proses kerja lengan robot 
dapat dikatakan berhasil apabila alat tersebut mampu bekerja sesuai prosedur yang 
diberikan dengan minimun kesalahan. Sehingga hasil pengamatan membuktikan 
bahwa proses kerja lengan robot bekerja sesuai dengan alurnya dan dapat 
menyelesaikan misi yang dimana harus mengambil dan mengankat tempat sampah 





















A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
sebagi berikut : 
1. Lengan robot pada kendaraan pengangkut sampah berhasil dirancang dan 
dibuat dengan mikrokontroler Arduino Uno dengan sistem penggerak 
motor servo dan push button sebagai pemicunya. Keseluruhan sistem ini 
saling terintegrasi dan apabila salah satunya terganggu maka lengan tidak 
dapat bekerja dengan baik. 
2. Hasil pengujian servo menunjukkan bahwa alat bekerja dengan baik, 
dengan tingkat kesalahn lebih rendah. 
3. Pengujian push button terlihat hasil dengan baik. 
4. Pengujian alat secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat dapat bekerja 
dengan baik yaitu dapat mengambil dan mengangkat tempat sampah 
kemudian mengembalikan ke posisi semula. 
5. Lengan robot bekerja untuk dapat melakukan pekerjaan lebih cepat 







Rancang bangun lengan robot pada kendaraan pengangkut sampah ini 
masih jauh dari kesempurnaan. Untuk menciptakan sebuah sistem yang baik 
tentu perlu dilakukan pengembangan, baik dari sisi manfaat maupun dari sisi 
kerja sistem. Berikut beberapa saran yang dapat disampaikan peneliti sebagai 
berikut : 
1. Untuk hasil maksimum, sebaiknya menambahkan motor servo 
pada pangkal lengan yang lebih baik agar lengan dapat berputar. 
 
2. Untuk pergerakan lengan lebih halus sebaiknya menggunakan 
jenis motor servo berbahan aluminium yang daya tahannya lebih 
kuat. 
 
3. Untuk keamanan objek tempat sampah, sebaiknya menambahkan 
sensor pada jari penjepit agar dapat membatasi daya cengkram 
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